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R.302844-1 
10. Dezember2002 
5 Robert Bosch GmbH 

Kraftstoffinjektor mit und ohne Druckverstarkung mit steuerbarer 
Nadelgeschwindigkeit und Verfahren zu dessen Steuerung 

10 

Technisches Gebiet 

• Mit KraftstofSnjektoren an Verbrenniingskraftmaschinen erfolgt eine hubgesteuerte oder 
eine druckgesteuerte Emsprit2xmg von unter hohem Druck stehenden Krafitstoff in den 
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine. Um heutigen und zukunfligen 
Abgasgesetzgebimgen fur Verbrennungskraftmaschinen zu entsprechen, sind 
Mehrfacheinspritzungen (Vor-, Haupt- und Nacheinspritzungen) erforderlich. Der zeitliche 
Abstand zwischen den Einzeleinspritzungen soUte dabei so kurz wie moglich sein, bei 
20 gleichzeitig geringstmoglicher Beeinflussung der jeweils nachfolgenden Einspritzung. Eine 
der Haupteinspritzphase vorgeschaltete Pilot-Einspritzung zur Konditionierung des 
Brennraumes soUte eine dieser nachgeschaltete Haupteinspritzphase hinsichtlich des 
emissionsrelevanten Druckanstieges nicht beeinflussen, 

25 

Stand der Technik 

DE 196 50 865 Al hat ein Magnetventil zur Steuerung des Kraftstoffdruckes im 
Steuerdruckraum eines Einspritzventilgliedes, etwa bei Common-Rail-Einspritzsystemen, 

30 zum Gegenstand. Ober den Kraftstofifdruck im Steuerdruckraum wird die Bewegimg eines 
Ventilkolbens gesteuert, mit dem die Eihspritzoffiiungen des Einspritzventils geofihet oder 
verschlossen werden. Das Magnetventil weist einen in einem Gehauseteil angeordneten 
Elektromagneten, einen beweglichen Anker und ein mit dem Anker bewegtes, von einer 
SchlieBfeder in Schliefirichtung beaufschlagtes Steuerventilglied auf, das mit einem 

35 Ventilsitz des Magnetventils zusammenwirkt und so den Kraftstoffabfluss aus dem 
Steuerdruckraum steuert. Auch aus DE 197 08 104 Al ist ein solches Magnetventil zur 
Steuerung des Kraftstoflfdmckes im Steuerdmckraum eines Einspritzventils bekaimt. 




RBOl/1266 m/RHB 



-2- 



Ziir Venneidung der nachteiligen Folgen des per Magnetventilen nach deren Ansteuenmg 
auftretenden Ankerprellens sind die Anker der Magaetventile gemSfi DE 196 50 865 Al 
und DE 197 08 104 Al als zweiteilige Anker ausgebildet Die AnkCT umfassen einen 
Ankerbolzen und eine auf dem Ankerbolzen gleitverschiebbar aufgenommene Ankeiplatte. 
5 Dutch den Einsatz zweiteiliger Anker wurd deren efifektiv abgebrenoiste Masse und damit 
die das Ankerprellen verursachende kinetische Energie des auf den Ventilsitz auftreffcnden 
Ankers vermindert. Ein Ansteuem des Magnetventils fuhrt erst dann wieder zu einer 
defmierten Einspritzmenge, wenn die Ankerplatte nicht mehr nachschwingt. Daher sind 
MaBnahmen erforderlich, um das Nachschwingen der Ankerplatte zu reduzieren. Dies ist 

10 insbesondere dann erforderlich, wenn kurze zeitliche Abstande zwischen einer Vor- xmd 
einer Haupteinspritzphase erforderlich sind. Zur Losung dieses Problems kommen 
Dampfungseinrichtungen zum Einsatz, welche einen ortsfesten Teil und einen mit der 
Ankerplatte bewegten Teil umfassen. Der ortsfeste Teil kann durch emen IJberhubanschlag 
gebildet sein, welcher die maximale Weglange begrenzt, um die sich die Ankerplatte auf 

^ dem Ankerbolzen verschieben kann. Der bewegliche Teil wird durch einen dem ortsfesten 

^ Teil zugewandten Vorsprung an einer Ankerplatte gebildet. Der Oberhubanschlag kann 
durch die Stimseite eines den Ankerbolzen fuhrenden, in dem Gehause des Magnetventils 
ortsfest eingespanntes Gleitstflck oder durch em dem Gleitstttck vorgelagertes Teil wie 
beiq)ielsweise einer Ringscheibe gebildet sein, Bei einer Aimaherung der Ankerplatte an 

20 den Oberhubanschlag entsteht zwischen den einander zugewandten Stimseite der 
Ankerplatte imd des Oberhubanschlages ein hydraulischer Dtopfungsraum. Der hi dem 
Dampfungsraum enthaltene KraftstofP erzeugt eine Kraft, die der Bewegung der 
Ankerplatte entgegenwirkt, so dass das Nachschwingen der Ankerplatte stark gedampft 
werden kann. 



Nachteilig bei den Magnetventilen gemaB DE 196 50 865 Al xmd DE 197 08 104 Al ist 
^ die genaue Emstellxmg des maximalen Gleitweges, welcher der Ankerplatte am 
B Anlcerbolzen zur Verfugxmg steht. Der maximale Gleitweg, auch Uberhub genannt, wird 

durch Austauschen der Uberhubscheibe, zusatzliche Distanzscheiben oder Abschleifen des 
30 Uberhubanschlages eingestellt. Diese Losungen sind, da sie eiae schrittweise 

durchzufiihrende iterative Einstellung erfordem, aufsvendig und nur schwer zu 

automatisieren und verlangem daher die in der Fertigung solcher Magnetventile 

erforderlichen Taktzeiten, 

35 Heute eingesetzte hubgesteuerte KraftstofBnjektoren fUr Hochdruckeinspritzanlagen mit 
einem Hochdruckspeicherrainn umfassen je eine Drossel und einen Steller, der als 
Magnetspule bzw. als Piezoaktor ausgestaltet sein kann. Mit diesen Komponenten kOnnen 
jedoch nur sehr geringe Of&ungs- bzw. SchlieBgeschwindigkeiten eines 
Einspritzventilgliedes erreicht werden, welches als Dusennadel ausgebildet sein kann. Bei 



25 
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Mehrfacheiiispritzungen ist es daher nicht mSglich, durch unterschiedliche 
NadelofBiungsgeschwindigkeiten den hinsichtlich der Emissionen ausschlaggebenden 
Druckanstieg derart zu beeinflussen, dass eine Pilot-Einspritzung (PI) sehr nahe der 
Haupteinspritzphase liegt, ohne dass die nachfolgenden Einspritzungen fimktionskritisch 
5 beeinflxisst werden. 



Darstellung Her Frfindiinp 

10 Nach der erfindungsgemalien Losung ist eine Druckentlastung eines im Kraftstoffinjektor 
zur Betatigung des Einspritzventilgliedes vorgesehenen Steuerraumes iiber zwei 
Ablaufdrosseln moglich. Die beiden, die Druckentlastung des das Einspritzventilglied 
betatigenden Steuerraumes bewirkenden Ablaufdrosseln konnen gemaB der 
erfindungsgemafien Losung einzeln oder gemeinsam angesteuert werden. 

Dazu konnen in einer ersten Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Losung dem 
Ventilkorper zwei Steller zugeordnet werden, die als Stellglieder fimgieren. Mit einem der 
als Stellglieder eingesetzten Magnetveaatile kann eine sehr kleine Ablaufdrossel fur eine 
Pilot-Einspritzung von Kraflstoff in den Brennraum einer selbstzimdenden 

20 Verbrennxingskraflmaschine geSffiiet werden. Durch die sich fiber die sehr klein 
dimensionierte Ablaufdrossel einstellende Abstrommenge aus dem Einspritzsystem, den 
Hochdruckspeicherraum (Common Rail), die Zuleitung tmd den Kraftstoflfinjektor 
umfassend, kSimen die entstehenden Druckschwingungen sehr gering gehaiten werden. Je 
kleiner diese Drackschwingungen gehaiten werden kSnnen, desto geringer bleibt der 

25 Einfluss der Druckschwingungen auf die zeitlich der Pilot-Einspritzung eventuell 
erfolgende zweite Piloteinspritzung bzw. auf die Haupteinspritzphase. Dies hat zur Folge, 

• dass Folgeeinspritzungen wesentlich zyklusstabiler in Bezug auf den Drackanstieg und die 
Einhaltung kleinster Einspritzmengen in den Brennraum, d.h. die BQeinstmengenfahigkeit 
des erfindxmgsgemaBen KraftstofEinjektors erheblich verbessert wird. 

30 

Je nach Abstimmung der ersten Ablaufdrossel und einer weiteren, zweiten Ablaufdrossel 
kann das als Magnetventil ausgebildete zweite Stellglied nur fiir die Haupternspritzung 
oder aber auch zusanamen mit dem die Pilot-Einspritzung bewirkenden, die erste sehr klein 
dimensionierte Ablaufdrossel ansteuemden Stellglied betatigt werden. Bei Ansteuerung 
35 beider Stellglieder kann eine Druckentlastung des Steuerraumes von Steuerraumvolumen 
sehr schnell erfolgen. Dies bedeutet, dass die vertikale Hubbewegung des 
Einspritzventilgliedes aufgrund der Druckentlastung des Steuerraumes mit einer relativ 
hohen Geschwindigkeit erfolgt. Ein schnelles OfiBien des beispielsweise als DOsennadel 
ausgebildeten Einspritzventilgliedes hat zur Folge, dass bei Haupteinsprit2phasen die 
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Strahlaufbereitungs-energie keine Drosselimg am DOsennadelsitz atifgrund eines zu 
langsamen Offiiens erShrt, sondem an der EinspriizSf&iung anliegt. Dies bedeutet, dass 
der dutch die EiBspritzoffiiungeii in den Brennxaum der Verbreimvingskrafbiiaschine 
eingespritzte Kxaftstoff einerseits aufgrund der nicht vorhandenen Drosselung an der 
5 EinspritzoflBdung mit sehr hohem Dmck einixitt, und andererseits die Verbrennung 
begunstigend sehr fein zerstaubt werden kann. 

In einer weiteren Ausfflhrungsvariante der erfindimgsgemaB vorgeschlagenen Losung kann 
anstelle zweier getrennt in den Ventilkorper eingebauter und separat anzusteuemder 
10 Stellglieder in Gestalt zweier Magnetventile ein doppelschaltendes Magnetventil eingesetzt 
werden. Am als Stellglied eingesetzten doppelschaltenden Magnetventil konnen aufgrund 
unterschiedlicher Bestromungsstarken des doppelschaltenden Magnetventils verschiedene 
Ablaufdrosselkombinationen geschaltet werden, um zwei unterschiedliche 
Geschwindigkeitsniveaus flir die Of&iimgsbewegung des bevorzugt als Dusennadel 
ausgebildeten Einspritzventilgliedes 'zu realisieren. Auch gemafi dieser 
Ausfuhrungsvariante ist der ein Einspritzventilglied betatigende Steuerraum innerhalb 
eines Ventilkorpers des Kraftstoffinjektors mit zwei Ablaufdrosseln versehen. Wird das 
doppelschaltende Magnetventil mit einem ersten, niedriger gelegehen Stromniveau 
angesteuert, so erfolgt die Freigabe eines SchlieBelements, welche ein 
20 Ablaufdrosselelement verschlieBt, und eine Absteuerung von Steuervolumen durch diese 
Ablaufdrossel. Wird hingegen ein zweites Bestromungsniveau, welches verglichen mit 
dem ersten Bestromimgsniveau hSher liegt, eingestellt, werden fiber das doppelschaltende 
Magnetventil beide Ablaufdrossehi geoffiiet 

25 Bei Ansteuerung des doppelschaltenden Magnetventils mit einem ersten 
Bestromungsniveau kann eine kleine Voreinspritzmenge genau und stabil zugemessen 
werden. Wird das doppelschaltende Magnetventil hingegen mit einem zweiten 
Bestromungsniveau beaufschlagt, kann eine schnelle Druckentlastung des Steuerraumes 
erfolgen, so dass sich eine hohe Nadeloffiiimgsgeschwindigkeit fOi die Haupteinspritzung 
30 mit den oben skizzierten, damit verbundenen Vorteilen einstellt. 

In vorteilhaflen weiteren Ausgestaltungen der Erfindung ist zusatzlich ein 
Dmckverstarker vorgesehen, der den Kraftstoffdmck fiber den in dem 
Hochdmckspeicherraum herrschenden Dmck anhebt Hierdurch ergeben sich vielfiQtige 
35 weitere Steuerungsmoglichkeiten ftir den KraftstofiSnjektor. So wird die Moglichkeit 
geboten, unterschiedliche Geschwindigkeiten der Dfisennadel mit einer schaltbaren 
Drackerhohung wShrend des Betriebs zu realisieren. Diese grofie Variabilitat der 
Ansteuerung des KraflstofBbijektors bietet insbesondere den Vorteil, den Bewegungsablauf 
der Dfisennadel und die Steuerung des Einspritzdmcks so zu beeinflussen, dass eine 
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Formung des Verlaufs der Einspritzung durch das Ansteuerkonzept realisiert werden katm. 
Im Vergleich zu KraftstofBnjektoren herkOmmlicher Bauart kdnnen tzuttels des 
erfindungsgemaB ausgestalteten KraftstoflBnjektors deutlich mehr Freiheitsgrade 
hinsichtlich der Flexibilitat des Einspritzverlaufs und des Einspritzdrucks dargestellt 
werden. Zusatzlich kann eine sehr hohe Geschwindigkeit der DQseimadel bei der 
OfiBiungsbewegung erreicht werden. 

Diese AusfOhrungsvarianten der Erfindung bieten demzufolge die Moglichkeit zu einer 
noch starkeren Variation der Geschwindigkeit der Diisennadel des Kraftstoffinjektors und 
zur Erzeugung eines sehr hohen Einspritzdrucks, der das Druckniveau eines 
Druckspeichers noch ubersteigt. Die hohe Geschwindigkeit der Diisennadel bewirkt eine 
Verringerung der Drosselung im Dusensitz. Beide Effekte fiihren zu einer sehr feinen xind 
gleichmaBigen Zerstaubung des Kraftstoffs wahrend des Einspritzvorgangs xind damit zu 
einer weiteren Verringerung der Emission schadlicher Abgase. Durch entsprechende 
Steuerung der Magnetsteller ist es weiterhin auf einfache Weise moglich, den Verlauf des 
Einspritzvorgangs optimal an den Bedarf der Verbrennungskraflmaschine anzupassen. 

Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend n§her erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemSBen KiaflstofBnjektors im 
Langsschnitt, 

Figur 2 die Ausfiihrungsvariante eines KraftstofFmjektors gemaB Figur 1, jedoch im 
Vergleich zur Figur 1 in einer um 90° gedrehten Lage, 

Figur 3 den Langsschnitt durch einen erfindimgsgemaJJ konfigurierten 
KraftstofiBnjektor gemalJ Figur 1 in einer leicht gedrehten Lage, in die Ebene, 
in der die Dilsenraumzulaufbohrung liegt, 

Figur 4 den Ventilkorper des erfindungsgemaBen Kraftstoffinjektors gem^ der ersten 
Ausfiihrungsvariante in vergroBerter Darstellung, 

Figur 4a eine vergroBerte Darstellung einer Ankerbolzenfilhrung, die in den 
Ventilkorper 2 eingelassen ist. 
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FigurS eine weitere AusfOhruiigsvariante des erfindnngsgemafi vorgeschlagenen 
KraftstofQnjektors mit einem doppelschaltenden Magnetventil, 

Figur 6.1 einen ersten Bestromungsverlauf zur Durchftihrung einer Pilotemspritzung und 
langsam angesteuerter Dfisennadel uad einen zweiten Bestromungsverlauf einer 
Haupteinspritzung mit einer angesteuerten Diisennadel, 

Figur 6.2 die sich gemafi der Bestromungsverlaufe in Figur 6.1 einstellenden Ventilhube, 
aufgetragen uber die Zeitachse, 

Figur 6.3 einen ersten Bestromungsverlauf fur eine Piloteinsprit2xing und langsam 
bewegter Diisennadel und einen zweiten Bestromungsverlauf fur eine 
angelagerte Piloteinspritzung imd langsamer Diisennadelgeschwindigkeit sowie 
eine Haupteinspritzung mit schnell angesteuerter Diisennadel, 

Figur 6.4 die sich bei der Bestromung gemaB Figur 63 einstellenden Ventilhtibe. 

Figur? eine weitere Ausfiihrungsvariante des erOndimgsgemaB vorgeschlagenen 
KrafistofGnjektors mit einem Dmckverstarker und zwei 2/2-Ventilen als 
Stellglieder 

FigurS eine weitere Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Kraftstoffinjektors mit einem Dmckverstarker und einem 3/3-Ventil als 
Stellglied 

Figur 9 in einem Diagramm die Darstellimg des DiisennadeUmbs als Funktion der Zeit 
Figur 10 in einem weiteren Diagramm die Eiospritzung als Fimktion der Zeit. 
Ausfuhrungsvarianten 

Figur 1 ist eine erste Ausftihrungsvariante eines erfindimgsgemSB konfigurierten 
KrafltstoflHnjektors im LSngsschnitt zu entnehmen. 

Figur 1 zeigt einen KraftstofBnjektor 1, der einen VentilkSrper 2 lunfasst, an welchem 
mittels einer Uberwurfinutter 4 ein Haltekorper 5 befestigt ist. Der Haltekorper 5 umfasst 
eine Zentralbohrung 6, die eine sich in den VentilkSrper 2 und durch den Haltekfirper 5 
erstreckende Druckstange 7 aufiiimmt. Am unteren Ende des ilber die Oberwurfinutter 4 
auswechselbar am VentilkSrper 2 befestigten Haltekorpers 5 ist eine Diisenspaimmutter 8 




RBOl/1266 m/RHB 



aufgenommen, welche ihr^eits einen Dtisenkorper 9 air&dmmt Ober die 
DUsenspanmnutter 9 sind das untere Ende des Haltekoipers 5 und der Dtisenkorper 9 
gegeneinander verschraubt. Im Cbergangsbereich zwischen dem unteren Ende des 
Haltekorpers 5 und dem oberen Bereich des Diisenkdrpers 9 ist eine Schliefifeder 10 
5 aufgenommen, welche das untere Ende der Dmckstange 7 umschliefit und auf ein im 
Dusenkorper 9 angeordnetes, in vertikale Richtung bewegbares Einspritzventilglied 11 
wirkt. Das Einspritzventilglied 1 1 wird bevorzugt als Dfisennadel ausgebildet und ist im 
Bereich einer Druckstufe von einem Diisemiaum 12 umgeben. 

10 Im unteren Bereich des VentiUcorpers 2, dem oberen Bereich des Haltekorpers 5 
gegenuberliegend, erstrecken sich Leckagebohrungen 13 durch den Ventilkorper 2 vind den 
Haltekorper 5. Die Leckagebohrungen 13 dienen als Leckolablauf tiber eine in Figur 4a 
naher dargestellte, in den Ventilkorper 2 integrierte Ankerbolzenfuhrung 46. 

• Im oberen Bereich des Ventilkfirpers 2 weist dieser einen Zulaufanschluss 3 au£ Seitlich in 
der Darstellung gemafi Figur 1 sind in entsprechende Bohrungen inaerhalb des 
VentillcSrpers 2 ein erstes Stellglied 15 sowie ein zweites Stellglied 16 eingeschraubt. 
GemaB der in Figur 1 dargestellten ersten AusfUhrungsvariante der erfindungsgem^en 
LOsung sind zwei separate Stellglieder 15 bzw. 16 vorgesehen, die bevorzugt als 
20 Magnetventile ausgebildet werden. Das erste Stellglied 15 wirkt auf eine erste 
Ablaufdrossel 17 (vgl. Figur 4), wahrend das zweite Stellglied 16 auf ein diesem 
gegenilberliegendes weiteres Ansteuerdrossel-Element wirkt. Die beiden, Figur 4 
entnehmbaren Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 werden uber einen beispielsweise kugelformig 
Oder kegelfbrmig konfigurierten SchlieBkorper (vgl. Darstellung in Figur 4) verschlossen 
25 bzw. geoffiiet. Im Ventilkorper 2 ist daruber hinaus ein Steuerraum 19 angeordnet, der 
einerseits vom Ventilkorper 2 und andererseits von der oberen Stimflache der Druckstange 

• 7 begrenzt wird. Das erste Stellglied 15 und das zweite Stellglied 16 sind baugleich. Das 
erste Stellglied 15 umfasst einen Magnetkem 21, der seinerseits von einer zylindrisch 
konfigurierten Magnethiilse 22 umgeben ist. Uber die in den Magnetkem 21 eingelassene 
30 Magnetspule wird ein Magnetanker betatigt (vgl. Darstellimg in Figur 4). Der Magnetanker 
ist liber eine Dmckfeder beaufschlagt, die sich durch den Magnetkem 21 erstreckt und 
teilweise von einem tellerfbrmigen Bereich eines Ablaufstutzens 27 umgeben ist Das 
zweite Stellglied 16 ist in analoger Weise aufgebaut. 

35 Figur 2 zeigt die erste Ausftihrungsvariante des erfindungsgemaB konfigurierten 
Kraftstoffinjektors in einer im Vergleich zu Figur 1 um 90° gedrehten Lage. 

Figur 2 ist entnehmbar, dass der VentilkSrper 2, der im oberen Bereich einen 
Zentralbohrungsanschluss 3 aufweist, neben den Figur 1 entnehmbaren ersten und zweiten 
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Stellgliedem 15 bzw. 16 einen Druckanschlussstutzen 31 aufweist. Dieser 
Druckanschlussstutzen 31, in den Ventilk5rper 2 eingeschraubt, umfasst eine Zulaufdrossel 
32, tiber welche der Steuerraum 19 (vgl. Figur la) mit Steuervolumen, d.h. unter hohem 
Druck stehenden Kraftstoff, beaufschlagt wird. Der dem Druckanschlussstutzen 31 
5 gegenuberliegend angeordnete Dmckstutzen kann als Druckmessanschluss 34 zur Messung 
des im Steuerraum 19 herrschenden Druckniveaus eingesetzt werden. Am unteren Ende 
des Ventilkarpers 2 ist die tTberwurfinutter 4 zu erkeraien, mit welcher der Haltekorper 5 
mit dem Ventilkorper 2 verbunden wird. Aufgrund der Schraubverbindung mittels der 
Oberwurfinutter 4 zwischen Ventilkorper 2 und Haltekorper 5 kann der erfindungsgemaBe 
10 KraftstofBnjektor in imterschiedlichen Baulangen ausgebildet werden. Dies erlaubt in 
vorteiUiafler Weise, die Geometric des Ventilkorpers 2 tmverandert zu lassen und die 
Baulange lediglich iiber die Bauhohe, d.h- die Axialerstreckung des Haltekorpers 5 
anzupassen. 

• Am unteren Ende des Haltekorpers 5 ist mittels einer Diisenspannmutter 8 der Dusenkorper 
9 aufgenommen, der seinerseits ein in vertikale Richtung bewegbares Einspritzventilglied 
11 au&immt. 

Figur 3 zeigt die erste AusfOhrungsvariante des erfindungsgemSB konfigurierten Kraflstofip- 
20 iojektors in eine Ebene gedreht, in welcher die den D&enraum im Dusenkdiper 
beaufschlagende Zentralbohrung 36 liegt. 

Aus der Darstellimg gemSB Figur 3 geht hervor, dass innerhalb des Ztdaufanschlusses ein 
Stabfilterelement 14 eingelassen ist. Unterhalb des Stabfilters 14 verlauft die 
25 Zentralbohrung 36 durch den Ventilkorper 2 imd mundet an der StoBflige am unteren Ende 
des Ventilkorpers 2 in den Haltekorper 5. Uber die Zentralbohrung 36 wird der das 

• Einspritzventilglied 1 1 vimgebende Dusenraum 12 iimerhalb des Dusenkorpers 9 mit unter 
hohem Druck stehenden Kraftstoff versorgt. Seitlich am Ventilkorper 2 sLnd der 
Druckanschlussstutzen 31 sowie ein am zweiten Stellglied 16 angeordnetes Gehause 28 
30 aufgenommen. Das zweite Stellglied 16 vimfasst ebenfalls ein Gehause 28, an welchem ein 
Steckeranschluss 33 ausgebildet ist. Ober den Steckeranschluss 33 am Gehause 28 erfolgt 
die Stromversorgung der vom Magnetkem 21 umschlossenen Magnetspulen an jedem der 
beiden Stellglieder 15 bzw. 16. 

35 Figur 4 zeigt den Ventilkorper des KraflstofiHnjektors in einem vergroBerten MaBstab. 

Der VentilkSrper 2 gemSB der Darstellung in Figur 4 umfasst einen zentral angeordneten 
Hochdruckzulauf 3. Dem Hochdruckzulauf 3 gegenilberliegend, befindet sich am unteren 
Bereich des Ventilkorpers 2 eine Oberwurfinutter 4, mit welcher ein Haltekorper 5 am 




RBOl/1266 IB/RHB 



-9- 



Ventilkoiper 2 answechselbar aufgenommen ist Im unteren Bereich des Ventilkfirpers 2 
weist dieser Leckagebohmngen 13 anf, die der LeckageOlabfiihr dienen. Eine 
LeckageSlabfuhr ist erforderlich, um aus den geSffiieten Ablaufdrossehi 17 bzw. 18 
abgesteuertes Steuerraumvolumen (Leckagestrom IT) aber Bohrungen, die in der 
5 Ankerbolzenfuhmng 46 ausgebildet sind, diJich einen Ankerbolzen um die Ankeiplatte 26 
in den Ablaufstutzen 27 zu fBrdem. Daneben wird von der Duse abstromendes LeckSl 
(Leckagestrom I) von der den Haltekorper 5 der rechtwinkUg durch den VentilkSrper 2 
verlaufenden Bohrung ebenfalls fiber die Ankerbolzenfiilirung 46 dem Ablaufstutzen 27 
zugeleitet (vgi. Pfeile in Figur 4). 



Sowohl der Ventilkorper 2 als auch der Haltekorper 5 weisen eine Zentralbohmng 6 auf, 
die in der Darstellimg gemafi Figur 4 ein staagenformig ausgebildetes Druckelement 7 
umgibt. Die Stimseite 20 des stangenfbrmigen Druckelementes 7 begrenzt einen 

>Steuerraum 19, der innerhalb des Ventilkoipers 2 ausgebildet ist (vgl. Figur la). Der 
Steuerraum 19 imierhalb des Ventilkoipers 2 ist daruber hinaus aufier durch die Stimseite 
20 des stangenfiJrmigen Druckelementes 7 durch das GehSuse des VentilkSrpers 2 
begrenzt. Vom Steuerraum 19 innerhalb des VentilkSrpers 2 zweigen zwei einander 
gegenttberliegende Ablaufkanale ab, die jev^reils in eine erste Ablaufdrossel 17 bzw. in eine 
zweite Ablaufdrossel 18 tibergehen. Die beiden, die Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 jeweils 
20 beaufschlagenden KanSle liegen iimerhalb des Ventilkorpers 2 einander gegenuber. 

Jede der Ablaufdrosseln, d.h. die erste Ablaufdrossel 17 und die zweite Ablaufdrossel 18, 
sind in einem Einsatzstiick 30 ausgebildet. Die Einsatzstucke 30 liegen im Ventilkorper 2 
einander gegenuber und werden durch Ventilspannschrauben 29 im Ventilkorper 2 
25 gehalten. 

>Jeder der Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 ist ein Schliefielement 43 bzw. 49 zugeordnet, 
welches gemaB Figxn: 4 als kugelformiges SchlieBelement ausgebildet sein kann. Anstelle 
kugelfbrmig ausgebildeter SchlieBelemente 43 bzw. 49 komien die Schliefielemente, die 
30 durch das erste Stellglied 15 bzw. das zweite Stellglied 16 betatigt werden, auch als 
kegelfbrmig ausgebildete SchlieJBkorper ausgefiihrt sein. Diese wirken dann mit 
Kegelsitzen zusammen, die an der dem Schliefielement 43 bzw. 49 zuweisenden Seite des 
auswechselbar im Ventilkorper 2 aufgenommenen Einsatzes 30 ausgebildet sind. Die 
Betatigung, d.h. die Freigabe bzw. das Schliefien der ersten Ablaufdrossel 17 bzw. der 
35 zweiten Ablaufdrossel 18, erfolgt Uber das erste Stellglied 15 bzw. das zweite Stellglied 16. 
Jedes der SteUglieder 15 bzw. 16, die einander gegentiberliegend am Ventilkorper 2 des 
Kjraftstoffinjektors 1 aufgenommen sind, umfasst einen Magnetkem 21, welcher eine 
Magnetspule umgibt Der Magnetkem 21 ist von einer zyUndrisch ausgebildeten 
Magnethiilse 22 umschlossen, wobei sich die Magnethulse 22 auch um den unteren. 
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tellerfbnnig ausgebildeten Ansatz eines Ablaufetutzens 27 erstreckL Am Ablaufstutzen 27 
und im oberen Bereich der den Magnetkem 21 mnschlieBenden MagnethtUse 22 ist das 
Gehause 28 mitsamt einem darin ausgebUdeten Steckeranschluss 33 verrastet. Die 
Magnetiiulse 22 umfasst einen ringfiJrmigen Ansatz, an dem sie von einer 
Magnetspannmutter 44 umschlossen ist, mit dem das erste Stellglied 15 sowie das zweite 
Stellglied 16 an einem AuBengewinde des Ventilkerpers 2 des KraftstoflBnjektors 1 
verschraubt werden konnen. 



Der Magnetkem 21 des ersten Stellgliedes 15 und des zweiten Stellgliedes 16 umschliefit 
10 eine Druckfeder 25, die ihrerseits von einer Hulse umschlossen ist. Die Dmckfeder 25 
beaufschlagt einen Magnetanker 23, welcher zweiteilig ausgefuhrt ist und einen 
Ankerbolzen 24 sowie eine Ankerplatte 26 umfasst. Der Magnetanker imifasst einen 
Ankerbolzen 24 sowie eine den Ankerbolzen 24 umschlieBende Ankerplatte 26. Die 
^ Ankerbolzen 24 der Magnetanker des ersten Stellgliedes 15 bzw. des zweiten Stellgliedes 
B 16 umfassen an ihrer den SchlieBelementen 43 bzw. 49 gegeniiberliegenden Stimseite 
^ SchlieBelementauJ&iahmen, die die Schliefielemente 43, 49 - entsprechend deren Geometrie 
- teilweise mnschliefien. 



Der tellerforaiig ausgebildete Bereich des Ablaufstutzens 27 ist mit einem ersten Dichtring 
20 40 versehen, welcher der Innenseite der den Magnetkem 21 umschliefienden Magnethiiise 
22 gegenUberliegt. An der AuBenseite umfasst die MagnethtUse 22 einen weiteren, zweiten 
Dichtring 41. Bei der Ausfuhrung des ersten Stellgliedes 15 bzw. des zweiten Stellgliedes 
16 als Magnetventil kann der Magnetanker 24, 26 eine Ankeiplattenfeder 42 umfassen, die 
die Ankerplatte 26 des Magnetankers 24, 26 gegen eine AnkerbolzeniUhrung 46, die den 
25 Ankerbolzen 24 umgibt, abstutzt. Mit Bezugszeichen 45 ist der Hubweg gekennzeichnet, 
den das Magnetventil bei Bestromung der im Magnetkem 21 aufgenommenen Magnetspule 

• ausfiihrt. Der Ankerhubweg 45 bezeichnet den Abstand zwischen der der Magnetspule im 
Ankerkem 21 zuweisenden Stimseite der Ankerplatte 26 und der dieser 
gegenuberliegenden Stimseite des Magnetkems 21. Die die Ankerplatte 26 des 
30 Magnetankers 24, 26 beaufschlagende Ankeiplattenfeder 42 stutzt sich auf einer Stimseite 
47 der Ankerbolzenfiihrung 46 ab. GemaB der in Figur 4 in vergrofiertem MaBstab 
wiedergegebenen Ausfuhrung des Ventilkorpers 2 des Kraftstoffinjektors 1 sind die 
Ablaufdrossehi 17 bzw. 18 in auswechselbaren Einsatzen 30 ausgebildet. Die Einsatze 30 
koimen entweder - wie in Figur 4 dargestellt - iiber Ventilspannmuttem 29 einander 
35 gegenilberliegend seitlich in entsprechenden Bohrungen im Ventilkoiper 2 montiert 
werden. Daneben ware es auch mOglich, dass die Einsatze 30 unmittelbar durch das erste 
Stellglied 15 bzw. das zweite Stellglied 16 im Ventilkorper 2 fixiert werden kdnnen. 
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Die in Figur 4 nicht dargestellte, den Steuerraum 19 mit einem Steuervolumen 
beaufschlagende Zulaufdrossel 32 (vgl. Darstellung gemflB Figur 2) erstreckt sich senkxecht 
zur Zeicheaebene und liegt in einer um 90° verdreht orientierten Lage zu den die 
Ablaufdrossebi 17 bzw. 18 beaufschlagenden Kanalen des Steuerraumes 19. Der im oberen 
Bereich des VentilkOrpers 2 dargestellte, zentrale Hochdruckanschluss 3 geht in eine in 
Figur 4 nicht dargestellte, im wesentlichen parallel zur Zentralbohrung 6 im HaltekSfper 5 
und Ventilkorper 2 verlaufende Zulaufbohrung 36 uber. 

Aufgrund der Verbindung des Haltekorpers 5 mit dem unteren Ende des Ventiikorpers 2 
iiber eine Uberwurfinutter 4 kaim unterschiedlichen Motoreiabauiangen des 
erfindungsgemaB konfigurierten Kraftstofiinjektors 1 Rechnung getragen werden. Ohne 
dass Modifikationen am relativ aufwendigen Ventilkorper 2 des Kraflstoffinjektors 1 
erforderlich sind, kann nach Losen der Uberwurfinutter 4 zwischen Haltekorper 5 land 
Ventilkorper 2 ein Haltekorper 5 mittels der Uberwurfinutter 4 am Ventilkorper 2 
aufgenommen werden, der in passender EinbaulSnge ausgebildet ist. Am unteren - in Figur 
4 nicht dargestellten - Ende des HaltekOrpers 5 - ist mittels einer Dtisenspannmutter 8 ein 
Dfisenkdrper 9 aufgenommen, in welchem ein beispielsweise als Dtisetmadel ausgebildetes 
Einspritzventilglied 11 in vertikale Richtung bewegbar aufgenommen ist. Das 
Einspritzventilglied 11 kaim fiber eine Schliefifeder 10 (vgl. Darstellungen gemSB Figuren 
1 bis 3) beaufschlagt sein. Der das Einspritzventilglied 1 1 innerhalb des DQsenkSrpers 8 
umgebende Dtisenraixm 12 wird fiber die sich im wesentlichen parallel zur Zentralbohrung 
6 im Haltekorper 5 verlaufende Zulaufbohrung 36 mit unter hohem Druck stehenden 
Kraftstoff beaxrfschlagt. 

Mit dem ersten Stellglied 15 bzw. dem zweiten Stellglied 16 kaim der Steuerraum 19 
druckentlastet werden. Um an einem Kraftstoffinjektor 1 eine Pilot-Einspritzung zu 
realisieren, kann die erste Ablaufdrossel 17 im entsprechenden Einsatz 30 mit einem sehr 
kleinen Querschnitt ausgebildet werden. WLrd das erste Stellglied 15 angesteuert, wird der 
Steuerraum 19 innerhalb des Ventiikorpers 2 nur fiber die erste Ablaufdrossel 17 
dmckentlastet. Durch die kleine Abstrommenge komien Dmckschwingxmgen sehr klein 
gehalten werden. Aufgrund der Druckschwingungen mit geringer Amplitude wirken sich 
diese auf zeitlich darauf folgende Einspritzungen nicht negativ aus. Die Haupteinspritzung 
kaim demzufolge zyklusstabiler gehalten werden, wobei die Kleinstmengenfahigkeit des 
KraftstofSnjektors 1 durch die kleine Dimensionierung der ersten Ablaufdrossel 17 
erheblich verbessert werden kann. Das zweite Stellglied 16 kann je nach Abstimmimg der 
Ablaufdrosselquerschnitte der Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 zusammen mit dem ersten 
Stellglied 15 oder getrennt von diesem angesteuert werden. Bei gemeinsamer Ansteuerung 
des ersten Stellgliedes 15 xmd des zweiten StellgUedes 16 erfolgt eine Drackentlastung des 
Steuerraumes 19 innerhalb des VentilkSrpers 2 fiber beide Ablaufdrosseln 17 imd 18. 



• RBOl/1266 IB/RHB 

Dadurch kann der Steueiraum 19 sehr schnell druckentlastet werden, was eine hohere 
OjBBiungsgeschwindigkeit des Einspritzventilgliedes 11 zur Folge hat. Anfgrund dessen 
stellt sich bei Haupteinspritzungen keine Drosseliing der Strahlaufbereitungsenergie am 
Sitz des Eixispritzventilgliedes 1 1 ein, die Strahlaufbereitungsenergie stebt viehnehr an der 
Oder den EinspritzofBoungen des Kraftstofiinjektors 1 in den Brennramn einer 
selbstzQndenden Verbrennungskrafbnaschine an. 

Figur 4a zeigt eine vergroBerte Darstellung einer Aokerbolzenftihrung, die in den 
Ventilkorper 2 eingelassen ist 

In der Darstellung gemaB Figur 4a ist die Ajokerbolzenfuhrung 46 in vergroBertem MaBstab 
herausgezeichnet dargestellt. Der mit I bezeichnete Leckolstrom bezeichnet den von der 
Diise tiber den Haltekorper 5 und den rechtwinklig im Ventilkorper 2 verlaufenden 
Bohrungsabschnitt in den Ablaufstutzen 27 ablaufenden Leckagestrom, wahrend mit n der 
von den geofiftieten Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 aus dem Steuerraum 19 abstromende 
Leckolvolumenstrom bezeichnet ist. Die Ankerbolzenfiihrung 46, welche den Ankerbolzen 
24 des Magnetankers im[ischlieBt, kann dazu in einem scheibenformigen Bereich 
verlaufende Bohrungen sowie sich radial zu diesen erstreckende Bohrungsabschnitte 
aufweisen, so dass die Leckagestrdme I bzw. n den in Figur 4 durch die Pfeile 
angedeuteten Stromimgswege nehmen konnen, wobei die Leckagestrdme I bzw. U stets 
durch den Ablaufstutzen 27 den Ventilkorper 2 des KraflstofBnjektors 1 gemSB der 
Darstellung in Figur 4 verlassen. 

Figur 5 zeigt ein doppelschaltendes Stellglied, welches am erfindungsgemafien KraftstofiF- 
injektor gemafi den Figuren 1 bis 4 euigesetzt werden kann. 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugrundeliegenden Gedankens 
konnen statt zweier getrennt ansteuerbarer Stellglieder 15 imd 16 ein doppelschaltendes 
Stellglied 50 eingesetzt werden. Das doppelschaltende Stellglied 50 kann als Piezoaktor 
Oder auch als Magnetventil ausgebildet seui. Bei Ausfuhrung des doppelschaltenden 
Stellgliedes 50 als Magnetventil imifasst dieses eine Magnetspule 50.1, welche bei 
unterschiedlichen Bestromungsstarken unterschiedUche Offiiungsgeschwindigkeiten des 
Einspritzventilgliedes 11 zur Folge erzeugt. Der in Figur 5 dargestellte Aufbau des 
KraftstofGnjektors mit doppelschaltendem Magnetventil 50 ist hier schematisch 
wiedergegeben. Im Vergleich zur erstgenaimten AusfUhrungsvariante sind die Bauteile 
Dilse, HaltekSrper 5 und Druckstange 7 identisch. Analog zur Darstellung des 
KraftstofiBnjektors 1 in den Figuren 1 bis 4 gemaB der ersten Ausfuhrungsvariante der 
erfindungsgemaBen L5sung wird der Steueiraum 19 durch eine erste Ablaufdrossel 17 und 
eine weitere, zweite Ablaufdrossel 18 druckentlastet. Die Beaufschlagung des 
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Steuerraximes 19 mit unter hohem Dnick stehenden Kraftstoff erfolgt fiber eine 
Zulaufdrossel 32, die ihrerseits uber einen Hochdmckaaschluss 56 beaufschlagt ist. Vor der 
Zulaufdrossel 32 zweigt eine Zulaufbohrung 57 zum DOsenraum 12 ab, der das als 
Dusennadel ausgebildete Einspritzventilglied 11 umgibt. Das Eiospritzventilglied 11 ist 
durch eine SchlieBfeder 10 beaufschlagt und umfasst eine Druckstufe 58, die in den 
Dusenraum 12 hineinragt. Am brennraumseitigen Ende des Einspritzventilgliedes 11 sind 
EinspritzSflBixingen 59 dargestellt, fiber welche der unter hohem Drack stehende Kraftstoff 
in den Bremuraum einer selbstzundenden oder fremdgezundeten 
Verbrennimgskraftmaschine eiagespritzt werden kann. 



Das doppelschaltende Stellglied 50 umfasst bei einer Ausfuhrung als doppelschaltendes 
Magnetventil eine Magnetspule 50.1. An einem von der Magnetspule 50.1 imischlossenen 
Stutzring 51 stutzt sich eine erste Druckfeder 52 sowie eine weitere, zweite Druckfeder 53 
ab. Die erste Dmckfeder 52 beaufschlagt einen ersten Ankerbolzen 54, wahrend die zweite, 
sich am Stutzring 51 abstutzende zweite Druckfeder 53 einen zweiten Ankerbolzen 55 
beaujEschlagt. Die Ankerbolzen 54 bzw. 55 gemaB der zweiten Ausfiihrungsvariante des 
KraftstofBnjektors 1 entsprechen den Ankerbolzen 24 dem Magnetanker 24, 26 gemaB der 
ersten Ausfuhrungsvariante des KraftstofiBbajektors 1 nach Figur 4, Uber das 
doppelschaltende Stellglied 50 kann ein erstes Ventil 60 und ein zweites Ventil 61 
20 angesteuert werden. Das unterschiedliche OfBaen bzw. SchlieBen der Magnetanker bzw. 
der Magnetankerbolzen 54 und 55 am doppelschaltenden Stellglied 50 kann einerseits 
durch unterschiedliche Federkraflte und andererseits durch unterschiedliche 
Ankergeometrien herbeigeftlhrt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Ankergeometrien 
Sndem sich die jeweils erzeugbaren MagnetkrSfle entsprechend der Anderung der 
25 Ankergeometrie. Bei Bestromung der Magnetspule 50.1 mit einem ersten 
Bestromungsniveau ofiBiet beispielsweise das erste Ventil 60 und ermoglicht eine 
Dmckentlastung des Steuerraumes 19 uber die erste Ablaufdrossel 17. Bei einer Erhohung 
der Bestromung der Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 erfolgt eine 
gleichzeitige Betatigung der Ankerbolzen 54 bzw. 55, so dass das erste Ventil 60 und das 
30 zweite Ventil 61 betatigt werden, so dass eine Dmckentlastung des Steuerraumes 19 
sowohl uber die erste Ablaufdrossel 17 als auch fiber die zweite Ablaufdrossel 18 erfolgen 
kann. Der erste Ankerbolzen 54 bzw. der zweite Ankerbolzen 55 lunfassen in Figur 5 
schematisch angedeutete SchlieBelementfuhrungen, welche die in der Darstellung gemaB 
Figur 5 als Kugelkorper ausgebildeten SchlieB-Elemente 43 bzw. 49 teilweise 
35 umschliefien. Die SchlieBelemente 43 bzw. 49 arbeiten mit Sitzflachen 48 zusammen, die 
in den auswechselbar im VentilkSrper 2 aufgenommenen Einsatzen 30 (vgl. Darstellung 
gemSB Figur 4) ausgebildet sein konnen. Anstelle der in Figur 5 dargestellten kugelfiJrmig 
ausgebildeten SchlieBelemente 43 bzw. 49 kSnnen diese auch als Kegelkorper ausgebildet 
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sein, die mit entspiechend kouQgurierten Sitzflachen an den EinsStzen 30 (vgl. Darstellting 
gemaB Figur 4) zxisammenwirken k5nnen. 

Bei Bestromung der Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 mit einem 
5 ersten Stromniveaxi wird eines der Ventile 60 bzw, 61 mit geringerer Federkraft oder 
erhohter Magnetkraft angesteuert. Bei einer Erhohimg des Stronmiveaus, mit welchem die 
Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 bestromt wird, auf ein zweites 
Stromniveau konnen beide Ventile 60 bzw. 61 geoffiiet werden, so dass beide 
Ablanfdrosseln 17 bzw. 18 ofifen stehen und das Einspritzventilglied 11 - etwa vor einer 
10 Haupteinspritzung - mit erhohter Offiiungsgeschwindigkeit offiiet. 

Figur 6.1 und 6.2 sind Bestromungsverlaufe mit der Magnetspule eines doppelschaltenden 
Stellgliedes sowie die sich einstellenden Ventilhube der Ventile zu entnehmen. 

^^^B Gem^ einem ersten, mit Bezugszeichen 70 bezeichneten Bestromungsverlaufs kann eine 
Bestromung der Magnetspule 50.1 erfolgen, die wShrend einer Ansteuerdauer 77 das erste 
Ventil 60, d.h. die erste Ablaufdrossel 17, betatigt. Die Bestromimg der Magnetspule 50.1 
wahrend der Ansteuerdauer 77 erfolgt derart, dass die Magnetspule 50.1 mit einem 
StromstoB, einer Stromiiberhahung 72 angesteuert wird, die nach einem Zeitraum auf ein 
20 erstes Stromniveau 71 zuruckgenommen wird. Dadurch offiiet das SchlieBelement 43 des 
ersten Ventils 60 wahrend der Ansteuerzeit 77 der Magnetspule 50.1 mit einem ersten 
Stromverlauf 70. 

Erfolgt eine Bestromung der Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 mit 
25 einem zweiten Stromverlauf 73, so ojSaien sowohl das Ventil 60 als auch das Ventil 61. 
Durch die unterschiedlichen Federkraft-ZMagnetkraftauslegungen in Bezug auf die Ventile 

• 60 imd 61 oflBaet das Ventil 61 zeitverzogert im Vergleich zum Ventil 60 und schlieBt nach 
dem Ende der Bestromung etwas fruher. Der zweite Bestromungsverlauf 73 ist dadurch 
gekennzeichnet, dass zu Beginn der Bestromiingsdauer 76 eine Stromuberhohung 75 
30 erfolgt, die nach einer bestimmten Zeitspanne auf ein zweites Stromniveau 74 
zuruckgenommen wird. Aufgrund der hoheren Stromstarke erfolgt ein Offiien sowohl des 
ersten Ventils 60 als auch des zweiten Ventils 61 wahrend einer gemeinsamen 
Ansteuerdauer 78. Wahrend der gemeinsamen Ansteuerdauer 78 aufgnmd des 
Stronmiveaus der Bestromung der Magnetspule 50.1 wird der Steuerraum 19 gleichzeitig 
35 sowohl durch die erste Ablaufdrossel 17 als auch durch die zweite Ablaufdrossel 18 
dmckentlastet. 

In der Darstellung gemSB Figur 6.3 und 6.4 sind Varianten von Bestromungsverlaufen und 
Ventilhubwegen einander gegenubergestellt. 
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Aus Figur 6.3 geht hervor, dass eine Bestromimg des ersten Ventils 60 wahrend der 
Ansteuerdauer 77 mit einem erstea Bestromungsverlauf 70 analog zu Figur 6.1 erfolgt 
Demzufolge legt das erste Ventil 60 wShrend der Ansteuerdauer 77 einen Hubweg zuruck, 
der identisch mit dem Hubweg des ersten Ventils 60 gemSB Figur 6.2 ist 

GemMfi der Darstellung in Figur 6.3 erfolgt nun eine modifizierte Bestromung der 
Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 gemaB eines dritten 
Bestromungsverlaufs 79. Der dritte Bestromungsverlauf 79 ist dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweiten Stromuberhohung 75 im Gegensatz zum zweiten Bestromvingsverlauf 73 
gemafi der Darstellung in Figur 6.1 ein Stromimpuls vorgeschaltet ist, welcher dem ersten 
Bestromxmgsverlauf 70 entspricht. Dieser liegt jedoch noch auf dem geringeren 
Stronmiveau, so dass wahrend der Phase des dritten Bestromimgsverlaufs 79, die dem 
ersten Bestromungsverlauf 70 entspricht, das zweite Ventil 61 geschlossen bleibt. 

Figur 6.4 sind die sich einstellenden Hubwege des ersten Ventils 60 und des zweiten 
Ventils 61 bei der Bestromung mit einem dritten Bestromungsverlauf 79 zu entnehmen. In 
der Phase des dritten Bestromungsverlaufs 79, die dem ersten Bestromungsverlauf 70 
entspricht, bleibt das zweite Ventil 61 zunSchst geschlossen. Erst wenn der dritte Bestro- 
mungsverlauf 79 die zweite StromilberhShimg 75 erreicht hat, offiiet das zweite Ventil 61 
zusatzlich zum bereits offenstehenden ersten Ventil 60. Mit dem dritten 
Bestromungsverlauf 79 kann demzufolge ein Zuschalten des zweiten Ventils 61, d.h. ein 
Zuschalten der zweiten Ablaufdrossel 18 zur bereits offenstehenden ersten Ablaufdrossel 
17, zur Druck-entlastung des Steuerraumes 19 erreicht werden, Wahrend der mit 
Bezugszeichen 81 gekennzeichneten Steuerdauer erfolgt ein Zuschalten des zweiten 
Ventils 61 nach einer Verzogerungsphase 82, so dass eine schnellere Druckentlastung des 
Steuerraumes 19 erst ab dem Zuschalten des zweiten Ventils 61 erfolgt. Durch dieses 
zeitlich variable Zuschalten des zweiten Ventiles 61 kann der Hubverlauf des 
Einspritzventilgliedes 11 zur Einspritzverlaufsformung gesteuert werden. Dadurch lasst 
sich eine gezielte Verzogerung der Hubbewegung des Einspritzventilgliedes 1 1 erreichen. 

Die folgenden Ausfuhrungsvarianten der Erfindimg bieten die Moglichkeit zu einer noch 
starkeren Variation der Geschwindigkeit der Dusenuadel des Kraftstoffinjektors und zur 
Erzeugung eines sehr hohen Einspritzdrucks, der das Druckniveau eines Druckspeichers 
noch ubersteigt. Die hohe Geschwindigkeit der Dtiseimadel bewirkt eine Verringerung der 
Drosselung im Dtisensitz. Beide Effekte flihren zu einer sehr feinen und gleichmSBigen 
Zerstaubung des Kraflstoffs wShrend des Einspritzvorgangs und damit zu einer weiteren 
Verringerung der Emission schadlicher Abgase. Durch entsprechende Steuerung der 
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Magnetsteller ist es weiterhin auf einfache Weise mSglich, den Verlauf des 
Einspritzvorgangs optimal an den Bedarf der Verbrennmgslaraflniaschine anzupassen. 

Figur 7 zeigt eine vorteilhafle weitere Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffinjektors mit einem Druckverstarker und mit Steuerung des Krafkstofiinjektors 
fiber zwei 2/2-Ventile, Der hier schematisch dargestellte Kra£tsto£Einjektor 1 ist 
Bestandteil eines Einspritzsystems, das weiterhin einen Kraftstofftank 83, eine 
Hochdruckpumpe 84, einen Druckspeicher 85 sowie weitere, hier nicht dargestellte 
Kraftstofiinjektoren umfasst. Der Kraftstoffinjektor 1 umfasst einen Druckverstarker 86 
mit einem Federraum 86.3, einer in diesem Federraxim angeordneten Feder 86.2 und einem 
von der Feder 86.2 beanfschlagten Druckverstarkerkolben 86.1. Weiter sind ein 
Ruckschlagventil 87, sowie eine Zulanfdrossel 88 vorgesehen. Die Zulaufdrossel 88 ist 
ausgangsseitig mit dem Steuerraxmi 19 des Kraftstoffinjektors 1 verbunden. Mit dem 
Steuerraum 19 sind eine erste Ablaufdrossel 17, die ausgangsseitig mit einem ersten 2/2- 
Ventil verbunden ist und eine zweite Ablaufdrossel 18, die ausgangsseitig mit einem 
zweiten 2/2-Ventil verbunden ist, verbunden. 



Im Folgenden wird die Funktionsweise dieses ersten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. 
Dabei lassen sich drei Steuervarianten imterscheiden. Bei einer ersten Steuervariante wird 
durch das Ansteuem des ersten 2/2-Ventils 15 die erste Ablaufdrossel 17 ge6fi6iet und 
dadurch der Steuerraum 19 des Kraftstofiinjektors 1 entlastet. Die an der Diisennadel 11 
angreifenden Kxafte heben diese gegen den Druck der Feder 10 an und offiien so die 
Einspritzduse. Es erfolgt eine Einspritzung mit dem Druck des Druckspeichers 85. Wird 
das erste 2/2-Ventir 15 wieder geschlossen, steigt der Druck in dem Steuerraimi 19 des 
Kraftstoffinjektors 1 wieder an, die Einspritzduse wird geschlossen \md die Einspritzxmg 
somit beendet. 

Bei einer zweiten Steuervariante werden durch Ansteuerung des zweiten 2/2-Ventils 16 
die zweite Ablaufdrossel 18 xmd zusatzlich die Entlastungsleitung des Federraums 86.3 des 
Drackverstarkers 86 geof&iet. Wie oben schon anlasslich der Ofi&iung des ersten 2/2- 
Ventils 15 beschrieben, wird dadurch einerseits der Steuerraum 19 des Kraftstoffinjektors 
1 entlastet, das Einspritzventilglied 11 angehoben und die Einspritzduse geoffiiet, 
Gleichzeitig erfolgt jedoch auch eine Entlastung des Federraums 86.3 des Druckverstarkers 
86, mit der Folge, dass sich der Kolben 86.1 des Druckverstarkers 86 gegen den Druck der 
ihn beaufschlagenden Feder 86.2 in Bewegung setzen kann. Dadurch wird auf der 
Hochdruckseite eine Druckerhohung herbeigefiihrt und die Einspritzung erfolgt mit einem 
Dmck, der jenen des Drackspeichers 85 ubersteigt. In der Praxis lasst sich ein 
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KolbenMchenverhaltnis zwischen der Niederdruckseite vmd der Hochdruckseite des 
Druckverstarkers 86 von etwa 1:1,5 bis etwa 1:3 erreichen. Bei Vemachlassigung 
dynamischer Druckwelleneflfekte entsprechen diese Faktoren in etwa der Druckerhfihung, 
die mit dem DruckverstSrker 86 erreichbar ist, 

Bei einer dritten Steuervariante warden das erste 2/2-Ventil 15 und das 2weite 2/2-Ventil 
16 zugleich angesteuert. Dadiirch werden die erste Ablaufdrossel 17, die zweite 
Ablaufdrossel 18 und zugleich die Entlastungsleitung 86.4 des Federraums 86.3 des 
Druckverstarkers 86 freigegeben. Damit wird einerseits, wie oben schon beschrieben, der 
Steuerraum 19 des Kraftstofixnjektors 1 entlastet. Diesmal jedoch uber zwei 
Ablaufdrosseln 17 und 18. Dies hat zur Folge, dass das Einspritzventilglied 11 wesentlich 
schneller gebffiiet wird, Zeitgleich stellt der Druckverstarker 86, wie auch zuvor schon 
beschrieben, wieder einen wesentlich hoheren Einspritzdruck bereit. 

Im Vorstehenden wurden bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindimg gemaB Figur 7 
drei unterschiedliche, vorteilhafte Steuervarianten beschrieben. In der Praxis ergibt sich 
eine groiJe Variationsbreite durch eine zeitliche Verschiebung der Steuerzeitpunkte des 
ersten 2/2-Ventils 15 und des zweiten 2/2-Ventils 16. Dadurch konnen die 
Offiiungsgeschwindigkeit des Einspritzventilgliedes 1 1 und der Verlauf der Einspritzxmg 
beeinflusst werden. Dies wird anhand von Figur 9 erlautert, die in einem Diagramm die 
Darstellung des Hubs des Einspritzventilgliedes 11 als Funktion der Zeit t zeigt. Der 
Kurvenverlauf A ergibt sich, wenn das erste 2/2-Ventil 15 und das zweite 2/2-Ventil 16 
gleichzeitig angesteuert werden, Der Kurvenverlauf B ergibt sich, wenn das zweite 2/2- 
Ventil 16 etwas spater als das erste 2/2-Ventil 15 angesteuert wird. Schliefilich ergibt sich 
der Kurvenverlauf C, wenn das zweite 2/2-Ventil 16 deudich spater als das erste 2/2-Ventil 
1 5 angesteuert wird. 

Weiterhin lasst sich auf vorteilhafte Weise, durch eine Verschiebung des Steuerbeginns 
des ersten 2/2-Ventils 15 und des zweiten 2/2-Ventils 16, der Verlauf der Einspritzung 
formen. Dies wird durch das in Figur 10 dargestellte Diagramm verdeutlicht, das den 
Einspritzverlauf als Funktion der Zeit t darstellt. Der im Wesentlichen rechteckformige 
Verlauf der Kurve AlO ergibt sich bei gleichzeitiger Ansteuerung des ersten 2/2-Ventils 15 
und des zweiten 2/2-Ventils 16. Wird das zweite 2/2-Ventil 16 zeitlich etwas spater 
angesteuert als das erste 2/2-Ventil 15, ergibt sich der durch die Kurve BIO reprasentierte 
rampenf5rmige Verlauf. Schliefilich ergibt sich die im Wesentlichen bootjRJnnige Gestalt 
der Kurve CIO, wenn das zweite 2/2-Ventil 16 deutUch spater als das erste 2/2-Ventil 15 
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angesteuert wird Der iinterschiedliche Verlauf der zuvor diskutierten Kxirven lasst sich auf 
den Begiim der Wirkung des Druckverstarkers 86 zuruckfilhren. 

Im Folgenden wird ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung erlautert, das 
schematisch in Figur 8 dargestellt ist Das dort dargestellte Einspritzsystem umfasst 
wiederum einen mit einer Hochdruckpumpe 84 verbundenen Kraflstofflank 83. Die 
Hochdruckpximpe 84 steht mit einem Druckspeicher 85 in Verbindung. Mit Bezugsziffer 1 
ist wiederum ein KraitstofBnjektor bezeichnet. Abweichend zu dem in Figur 7 
dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist jetzt anstelle von zwei 2/2-Ventilen 
15, 16 , nur ein als 3/3-Ventil ausgestalteter Magnetsteller 89 vorgesehen, der 
eingangsseitig mit der ersten Ablaufdrossel . 17, der zweiten Ablaufdrossel 18 und der 
Entlastungsleitung 86,4 des Federraunois 86.3 des Druckverstarkers 86 verbunden ist 
Dieses Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist dadurch gekeimzeichnet, dass anstelle von 
zwei Magnetstellem nur ein einziger Magnetsteller 89 mit einer erweiterten Funktion 
vorgesehen ist. Die grundsatzliche Fimktion des KraftstoflBnjektors wird dadurch, bis auf 
eine geringe Einschrankung der Freiheitsgrade, nicht beeintrachtigt. Die zweite 
Ablaufdrossel 18 und der Druckverstarker 86 konnen nur dann aktiviert werden, wenn die 
erste Ablaufdrossel 17 imd der Magnetsteller 89 filiher oder zeitgleich geoffiiet wurden. 
Dieses Ausfuhrungsbeispiel bietet jedoch den Vorteil, dass ntir ein einziger Magnetsteller 
89 Oder Piezosteller in den Kraftstoffinjektor integriert und angesteuert werden muss. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung lassen sich wiederum drei 
Steuervarianten unterscheiden, die durch eine entsprechende Steuerung des Magnetstellers 
89 vorgebbar sind. Dabei kann der Magnetsteller 89 oder ein eingesetzter Piezosteller drei 
verschiedene Schaltstellungen SO, SI und S3 einnehmen. 

In der ersten Schaltstellung SO des Magnetstellers 89 sind die Ablaufleitungen der beiden 
Ablaufdrosseln 17, 18 und die Entlastungsleitung 86.4 des Federraums 86.3 des 
Druckverstarkers 86 verschlossen. Dies bedeutet, dass keine Einspritzung stattfindet, 
beziehungsweise, dass ein Einspritzvorgang beendet wird. 

In der zweiten Schaltstellung SI des Magnetstellers 89 erfolgt die Steuerung der 
Einspritzmenge lediglich uber eine einzige Ablaufdrossel, namlich die Ablaufdrossel 17. 
Der zur Verfugung stehende Einspritzdruck entspricht dem Druckniveau des 
Druckspeichers 85. Auch die erreichbare Nadelgeschwindigkeit der Diisennadel des 
Kraftstoffinjektors liegt im Bereich schon bewahrter Konstruktionen. 
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In einer dritten Schaltstellung S2 des Magnetstellers 89 erfolgt eine Steuerung der 
Einspritzmenge gleichzeitig iiber die zwei Ablaufdrosseln 17 imd 18, verbunden mit einer 
DruckerhShung duich den Dmckverstarker 86. Der dadurch bereitgesteUte Einspritzdruck 
liegt wesenflich hdher als das Druckniveau des Druckspeichers 85 und kann in der Praxis 
5 den 1,5 bis 3-fachen Wert dieses Druckniveaus erreichen. Wie oben schon ausgeftihrt, ist 
die durch den Dmckverstarker 89 erreichbare Druckverstarkung abhangig von dem 
Kolbenflachenverhaltnis zwischen der Hochdruckseite und der Niederdruckseite des 
Druckverstarkers 86. 



10 
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Bezupszeichenliste 



1 Kraflsto£Gnjektor 

2 VentilkSrper 

3 Hochdruckanschluss fiir Dusenraum 

4 Uberwurfinutter 

5 HaltekCiper 

6 Zentralbohrung 

7 Druckstange 

8 Dusenspaanmutter 

9 Dusenkorper 

10 Schliefifeder 

1 1 Einspritzventilglied 

12 Dusenraxim 

13 Leckagebohrung 

14 Stabfilter 

1 5 erster Magnetsteller 

1 6 zweiter Magnetsteller 

1 7 erste Ablaufdrossel 

1 8 zweite Ablaufdrossel 

19 Steuerraum 

20 Stimseite Druckstange 7 

21 Magnetkem 

22 Magnefhiilse 

23 Magnetanker 

24 Ankerbolzen 

25 Druckfeder 

26 Ankerplatte 

27 Ablaufstutzen 

2 8 Gehausesteckeranschluss 

29 Ventilspannschraube 

30 Drosseleinsatz 

3 1 Hochdruckanscblussstutzen fiir Steuerraum 

32 Zulaufdrossel Steuerraum 19 

33 Steckeranschluss 

34 Druckmessanschluss 

35 Einsatzstack 

36 Zulaufbohrung fur Dusenraum 
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40 erster Dichtring 

41 zweiter Dichtring 

42 Ankerplattenfeder 

43 SchlieBelement erstes Stellglied 
5 44 Magnetspanmnutter 

45 Magnetaoker Hubweg 

46 AiikerbolzenfUhrung 

47 Stimseite Ankerbolzeiifllhrung 

48 Sit2schlieBelemeiit 

10 49 SchlieBelement zweites Stellglied 

50 doppelschaltendes Stellglied 
50.1 Magnetspule 

51 Stutzring 

52 erste Druckfeder 

53 zweite Drackfeder 

54 erster Ankerbolzen 

55 zweiter Ankerbolzen 

56 Hochdruckanschluss 

57 Dtisenraumbohrung 
20 58 Dhickstufe 

59 Einspritzoffiiung 

60 erstes Ventil 

61 zweites Ventil 

25 70 erster Stromverlauf 

71 erstes Stromniveau 

72 erste Stromstarkenuberhohung 

73 zweiter Stromverlauf 

74 zweites Stromniveau 

30 75 zweite Stromiiberhohung 

76 Bestromungsdauer 

77 erster zeitlicher Verlauf der Magnetventilbewegung 

78 Verlauf der gemeinsamen Magnetventilbewegung 

79 dritter Bestromungsverlauf 

35 80 zeitlicher Verlauf der Bewegimg des Magnetventils 

82 versetzte verzogerte Ansteuerung 





83 


KjaitstoiRaiiK 


OA 

84 


Hochdruckpumpe 


85 


Dmckspeicher 


86 


Druckverstarker 


1 

OO.i 


Js-OiDen 


8o.z 


recier 


86.3 


Federraxim 


86.4 


Entlastuiigsleituiig 


87 


Riickschlagventil 


88 


Zulaxifdrossel 


SO 


erste Schaltstellung 


SI 


2weite Schaltstellung 


S2 


dritte Schaltstellimg 
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Patentansprflche 



1- KraftstofBnjektor an Einspritzanlagen fur Verbremiungslaaftmaschinen mit einem 
VentilkOrper (2), in welchem ein dmckentiastbarer Steuerraum (19) aiosgebildet ist, der 
fiber eine Zulaufdrossel (32) mit Kraftstoff beaufschlagbar ist und fiber eine erste 
Ablaufdrossel (17) druckentlastbar ist, deren SchlieBelement (43) fiber ein Stellglied 
(15) betatigbar ist und der Ventilkorper (2) mit einem Haltekorper (5) verbxmden ist, 
an welchem ein ein Einspritzventilglied (11) umgebender Dusenkorper (9) befestigt 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Dmckentlastung des Steuerraxims (19) eine 
weitere, zweite Ablaufdrossel (18) vorgesehen ist, deren SchlieBelement (49) mittels 
eines weiteren Stellgliedes (16) oder abhangig von der Bestromung (70, 73, 79) eines 
doppelschaltenden Stellgliedes (50) betatigbar ist. 

2. Krafetoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
Ablaufdrossel (17) und die weitere, zweite Ablaufdrossel (18) im Ventilkorper (29) 
einander gegenuberliegend angeordnet sind. 

3. KraftstofBnjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste und die 
zweite Ablaufdrossel (17, 18) in einander gegenfiberliegenden Einsatzen (30) im 
Ventilkorper (2) axisgebildet sind. 

4. Kraftstoffinjektor gemSB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die die erste und 
zweite Ablaufdrossel (17, 18) airfhehmenden Einsatze (30) auswechselbar sind und 
fiber Ventilspannschrauben (29) im VentilkSrper (2) befestigt sind. 

5. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, dass die Zxxlaufdrossel 
(32) in einem auswechselbaren Einsatzstuck (35) ausgebildet ist, welches im 
Ventilkorper (2) fiber einen Hochdruckstutzen (31) fixiert ist. 

6. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, dass die Zulaufdrossel 
(32) des Steuerraumes (19) um 90"" versetzt zur ersten und zweiten Ablaufdrossel (17, 
1 8) orientiert ist. 



7. Kraftstoffinjektor gemSfi Anspmch 5, dadurch gekemizeichnet, dass der Zulaufdrossel 
(32) des Steuerraimies (19) im Ventilkorper (2) ein eine Drosselstelle aufweisender 
Druckmessanschluss (34) gegenfiberliegt. 
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8. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekemizeichnet, dass die den 
Ablaufdrosseln (17, 18) jeweils zugeordneten SchlieBelemente (43, 49) kugelflJnnig 
ausgebildet sind. 

9. KraflstofBnjektor gemaB der Ansprflche 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die den 
Ablaufdrosseln (17, 18) jeweils zugeordneten SchlieBelemente (43, 49) ais 
Kegelkdiper ausgebildet sind, die mit einem in den Einsatzen (30) ausgebildeten Sitz 
(48) zusammenwirken. 

10. Kraflstoflfinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das 
zweite Stellglied (15, 16) sowie das doppelschaltende Stellglied (50) als Magnetventile 
ausgefuhrt sind. 

11. KraftstojBSnjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das 
zweite StellgUed (15, 16) sowie das doppelschaltende Stellglied (50) als Piezosteller 
ausgefuhrt sind. 

12. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, deiss der Haltekorper 
(5) auswechselbar mit dem Ventilkorper (2) verbunden ist. 

13. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Haltekorper 
(5) mittels einer Oberwurfinutter (4) am VentilkOrper (2) befestigt ist. 

14. Kraftstoffinjektor gem^ Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Ventilkorper 
(2) ein zentraler Hochdruckanschluss (3) angeordnet ist, fiber den ein das 
Einspritzventilglied (11) umgebender Dtisenraum (12) ha Dusenkorper (9) mit 
Kraftstoff beaufschlagt ist, wobei der Kraftstoff dem Dusenraxmi (12) uber eine im 
Ventilkorper (2) bzw. im Haltekorper (5) ausgebildete Zulaufbohrung (36, 57) 
zustromt, die parallel zur Zentralbohrung 6 im HaltekSiper (5) verlSuft. 

15. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
doppelschaltende Stellglied (50) als Magnetventil ausgefuhrt ist, dessen Magnetspule 
(50.1) ein erstes imd ein zweites Ventil (60, 61), die der ersten und der zweiten 
Ablaufdrossel (17, 18) zugeordnet sind, abhangig von der Bestromimg der 
Magnetspule (50.1) geringfugig zeitverz6gert oder nacheinander ansteuert. 

16. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestromung 
der Magnetspule (50.1) mit einem ersten Bestromungsverlauf (70) fiir das erste Ventil 
(60) und einem zweiten Bestromungsverlauf (73) ftlr das zweite Ventil (61) erfolgt 
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und die Bestromungsverlaufe (70, 73, 79) jeweils eine Stromuberhohung (72, 75) 



17. KraftstofiBnjektor gemafi Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der 
Ventilbewegung (77) axisscbliefilich das erste Ventil (60) Offiiet, welches mit einem 
ersten Bestromirngsverlauf (70) bestromt wird. 

18. KraftstofiSnjektor gem^ Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend einer 
zweiten Ventilbewegung (78) das erste Ventil (60) und das zweite Ventil (61) mit 
einem zweiten Bestromungsverlauf (73) angesteuert werden und geringfUgig zeitlich 
verzogert ojBBaen. 

19. Kxaftstoffinjektor gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Ventil 
(60) mit einem ersten Bestromungsverlauf (70) wahrend einer ersten Ansteuerdauer 
(77) angesteuert wird und wahrend einer gemeinsamen Ansteuerdauer (80) von erstem 
und zweitem Ventil (61, 61) das zweite Ventil (61) mit dem dritten 
Bestromirngsverlauf (79) bestrombar ist. 

20. KraftstofiBnjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekeimzeichnet, dass er 
einen Dmckverstarker (86) mit einem von einer Feder (86.2) belasteten Kolben (86.1) 
umfasst, imd dass die Niederdrackseite des DrackverstSrkers (86) mit einem 
Drackspeicher (85) und die Hochdmckseite des Druckverstarkers (86) mit dem 
Dtisenraum (12) des KraftstofiSnjektors (1) verbxmden ist 

21. KraftstofiBnjektor nach einem der AnsprUche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kolbenfl&chenverhaltnis zwischen der Hochdmckseite und der Niederdmckseite 
des Dmckverstarkers (86) in einem Bereich von 1 :1,5 bis 1 :3 liegt. 

22. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Federraum (86.3) des Druckverstarkers (86) iiber eine Entlastungsleitung (86.4) 
mit dem dem Steuerraum (19) des KraflstofEnjektors (1) abgewandten Anschluss der 
zweiten Ablaufdrossel (18) verbunden ist 

23. Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Dmckverstarker (86) ein Riickschlagventil (87) umfasst, das die Hochdmckseite 
des Dmckverstarkers (86) gegen die Niederdmckseite des Dmckverstarkers (86) 
abschliefit. 



aufweisen. 
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24. Verfahren zur Steuerung eines KraflstofiBnjektors nach einem der AnsprQche 20 bis 
23, dadiirch gekennzeichnet, dass durch Bestromung des ersten Magnetstellers (15) 
Oder eines Piezostellers die erste Ablaufdrossel (17) gefif&iet, dadxirch der Steuerraum 
(19) des Kraftstoffinjektors (1) entlastet und durch das dadurch bewirkte OflBden der 
Dtlsennadel der Einspritzvorgang eingeleitet wird. 



25. Verfahren zur Steuerung eines Kraflstoffinjektors nach einem der Anspriiche 20 bis 
23, dadurch gekennzeichnet, dass durch Bestromung des zweiten Magnetstellers (16) 
Oder eines Piezostellers die zweite Ablaufdrossel (18) und zusatzlich die 
Entlastungsleitung (86.4) des Federraums (86.3) des Druckverstarkers (86) geof&iet 
werden, wobei durch die dadurch erfolgende Entlastung des Steuerraums (19) des 
Kraftstoffinjektors (1) die Dusenaadel geoflBaet imd iofolge der einsetzenden 
Bewegung des Kolbens (86.1) des Druckverstarkers (86) der Diisenraum (12) des 
Kraftstofifinjektors (1) mit einem das Druckniveau des Druckspeichers (85) 
iibersteigenden Druck beaufschlagt wird. 

26. Verfahren zur Steuerung eines KraflstofiBnjektors nach einem der Anspriiche 20 bis 
23, dadurch gekennzeichnet, dass durch Bestromung beider Magnetsteller (15,16) oder 
eines Piezostellers beide Ablaufdrosseln (17, 18) geoffiiet werden, wobei durch die 
dadiirch erfolgende Entlastung des Steuerraums (19) des Kraftstoffinjektors (1) die 
Dtlsennadel geSfiOiet und infolge der einsetzenden Bewegung des Kolbens (86.1) des 
Dmckverstarkers (86) der DOseniaum (12) des KraftstofiEinjektors (1) mit einem das 
Druckniveau des Druckspeichers (85) iibersteigenden Druck beaufschlagt wird. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich anf einen KraftstofBnjektor an Einspritzanlagen ftir 
5 Verbreimungskrafbiiaschinen mit einem Ventilkorper (2). Dieser weist einen 
druckentlastbaren Steuerraum (19) auf, der fiber eine Zulaufdrossel (32) mit Kraftstofif 
beaufschlagbar ist und ttber eine Ablaufdrossel (17) dnickentlastbar werden kann. Bin 
Schliefielement (43) ist liber ein erstes Stellglied (15) betStigbar. Der Ventilkorper (2) ist 
mit einem Haltekorper (5) verbimden, an welchem ein ein Einspritzventilgiied (11) 
10 umgebender Dusenkorper (9) befestigt ist. Zur Druckentlastung des Steuerraums (19) ist 
eine weitere, zweite Ablaufdrossel (18) vorgesehen, deren Schliefielement (49) entweder 
mittels eines weiteren Stellgliedes (16) oder abhangig von der Bestromung (70, 73, 79) 
eines doppelschaltenden Stellgliedes (50) betatigbar ist. 



(Figur 1) 
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